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ПРОФЕССИОНАЛЬНО-ОРИЕНТИРОВАННЫХ ЗАДАЧ  
КАК СПОСОБ ФОРМИРОВАНИЯ ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ  
МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ГРАМОТНОСТИ СТУДЕНТОВ КОЛЛЕДЖЕЙ  
МЕДИЦИНСКОГО ПРОФИЛЯ 
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АННОТАЦИЯ. Отмечено, что в условиях быстрой цифровизации всех сторон общественного уклада, 
когда сложные процессы могут быть запущены нажатием кнопки решением человека, многократно 
повышается степень ответственности каждого члена общества за свои решения и действия. Мерой 
этой ответственности становится функциональная грамотность, важным компонентом которой яв-
ляется предметная функциональная математическая грамотность как способность мыслить матема-
тически, формулировать, применять и интерпретировать математику для решения задач в разнооб-
разных практических контекстах. Математическая грамотность помогает людям понять роль мате-
матики в мире, высказывать хорошо обоснованные суждения и принимать решения, которые 
должны принимать конструктивные, активные и размышляющие граждане в XXI в. 
По мнению авторов, действенным инструментом формирования математической грамотности сту-
дентов в контексте будущей профессии, предшествующим систематическому изучению методов 
прикладного профессионально-ориентированного математического моделирования, является ре-
шение специально подобранных модельных профессионально-ориентированных задач (МПОЗ). 
В частности это важно при обучении будущих медицинских работников, где возможности и эффек-
тивность применения математических методов явно недооценены. 
Подчеркнуто, что решение задачи формирования математической грамотности школьников и сту-
дентов не может быть достигнуто без решения задачи подготовки преподавателя математики, спо-
собного мотивировать обучающихся к углубленному изучению математики с учетом будущей, 
предполагаемой или избранной профессиональной деятельности. 
В рамках реализации образовательной программы среднего профессионального образования ме-
дицинского профиля (СПО МП) в статье обсуждаются вопросы, связанные с применением модель-
ных профессионально-ориентированных задач физико-математического, информационного, эко-
номического, и др. содержания. Такие задачи оцениваются как средство достижения образователь-
ного результата, выраженного в формировании и развитии профессионального интеллекта и ком-
петенций у студентов СПО МП по специальности 31.02.04 «Медицинская оптика». 
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TRAINING IN SOLUTION OF MODEL  
PROFESSIONALLY-ORIENTED PROBLEMS  
AS A METHOD FOR FORMING MATHEMATICAL LITERACY  
OF STUDENTS IN MEDICAL COLLEGES 
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АBSTRACT. It is noted that in the context of rapid digitalization of all aspects of the social order, when 
complex processes can be launched by pressing a button by a person’s decision, the degree of responsibility 
of each member of society for their decisions and actions increases many times over. A measure of this re-
sponsibility is functional literacy, an important component of which is subject-matter functional mathe-
matical literacy, as the ability to think mathematically, formulate, apply and interpret mathematics to solve 
problems in a variety of practical contexts. Math literacy helps people understand the role of mathematics 
in the world, make well-founded judgments and make decisions that should be made by constructive, ac-
tive and reflective citizens in the XXI century. 
According to the authors, an effective tool for the formation of mathematical literacy of students in the 
context of a future profession, prior to the systematic study of methods of applied professionally-oriented 
mathematical modeling, is the solution of specially selected model professionally-oriented problems 
(MPOP). In particular, this is important when training future medical workers, where the possibilities and 
effectiveness of using mathematical methods are clearly underestimated. 
As part of the implementation of the educational program of secondary professional education of a medical 
profile (SPE MP), the article touches on a number of issues related to the use of specially selected model 
professionally-oriented problems (MPOP) of physical, mathematical, informational, economic, and other 
contents. Such problems are assessed as a tool of achieving an educational result, expressed in the for-
mation and development of professional intelligence and competencies among students of SPE MP in the 
specialty 31.02.04 “Medical Optics”. 
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рофессионально-ориентиро-
ванное обучение математике 
будущих специалистов. Общие заме-
чания. В условиях быстрой цифровизации 
всех сторон общественного уклада, как в 
России, так и за рубежом, и, в частности, 
цифровой трансформации сфер материаль-
ного производства, услуг, образования, 
здравоохранения, и др., когда запуск слож-
ных автоматизированных процессов может 
быть сведен к нажатию кнопки решением 
человека, критическую значимость приоб-
ретают личностные и профессиональные 
качества этого человека. Умение каждого 
члена высокотехнологичного общества 
мыслить критически и рационально, адек-
ватно оценивать последствия своих реше-
ний и действий, умение быть ответствен-
ным за них, приобретают ныне особенную 
значимость, так как в реальной жизни цена 
ошибки может быть весьма высока. С дру-
гой стороны, необходимо готовить к жизни 
в цифровом обществе новые подрастающие 
поколения, предоставляя им возможности 
свободного развития, в том числе и ошиба-
ясь, но предохраняя их в период обучения 
от совершения фатальных ошибок. Пред-
ставляется, что наилучшим разрешением 
этого противоречия будет обучение под-
ростков методам математического модели-
рования, позволяющим заменить реальные 
процессы их математическими моделями, 
изучение которых значительно экономнее и 
безопаснее, чем реальных прототипов. 
На начальных этапах обучения речь идет о 
решении модельных профессионально-
ориентированных задач (МПОЗ), предва-




ориентированного обучения математике на 
различных уровнях образования рассмат-
ривалась в многочисленных работах отече-
ственных [1-3; 5-7; 9; 12; 14; 15; 23-25; 28-31; 
35; 41] и зарубежных [43; 46-48; 50-52] пе-
дагогов-исследователей, была предметом 
диссертационных исследований [20; 33; 37; 
42]. Актуальность развития на государствен-
ном уровне такого обучения подчеркнута в 
Концепции развития математического обра-
зования в Российской Федерации [26]. 
О. В. Бочкарева и др. [9] определяют, 
что профессионально ориентированная ма-
тематическая задача – это задача, условие и 
требование которой определяют собой мо-
дель некоторой ситуации, возникающей в 
профессиональной деятельности будущего 
специалиста, а исследование этой ситуации 
средствами математики способствует фор-
мированию общепрофессиональных компе-
тенций. Н. В. Скоробогатова под професси-
онально-ориентированной задачей пони-
мает некоторую абстрактную модель реаль-
ной проблемной ситуации прикладного ха-
рактера в профессиональной деятельности, 
сформулированную в вербальной, знаковой 
или образно-графической форме и решае-
П 
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мую математическими средствами [37]. Она 
выделяет следующие функции профессио-
нально-ориентированных задач: формиро-
вание приемов формализации и интерпре-
тации как основных составляющих метода 
моделирования; развитие познавательного 
интереса и профессиональной мотивации; 
выявление и актуализация механизмов ин-
теграции математических и специальных 
знаний; совершенствование навыков само-
контроля и рефлексивность поведения; 
формирование интеллектуальной воспри-
имчивости, подвижности мысли как прояв-
лений творческого мышления студентов. 
В. А. Анищенко и О. А. Сорокина в ра-
боте [1] уточняют, что профессионально-
ориентированные задачи определяются сле-
дующими требованиями: задача воссоздает 
некоторую ситуацию, возникающую в про-
фессиональной деятельности выпускника; в 
задаче имеются неизвестные параметры 
профессионального объекта, которые нужно 
исследовать по существующим известным 
параметрам; решение задач способствует 
прочному усвоению профессиональных зна-
ний, приемов и методов, являющихся осно-
вой профессиональной деятельности буду-
щего специалиста; профессиональные зада-
чи реализуют межпредметные связи; содер-
жание профессионально-ориентированной 
задачи определяет подготовительный этап 
исследования дисциплин, относящихся к ва-
риативной части образовательной програм-
мы бакалавриата; решение задач обеспечи-
вает профессиональное развитие личности 
будущего специалиста. 
М. Шоди из Узбекистана профессио-
нально-ориентированную задачу трактует 
как задачу, представляющую абстрактную 
модель некоторой реальной ситуации, воз-
никающей в профессиональной деятельно-
сти, решаемой математическими методами 
или методами, применяемыми в професси-
ональной деятельности будущих специали-
стов и способствующими развитию лично-
сти будущего специалиста [50]. 
Чтобы профессионально-ориентиро-
ванная задача стала инструментом разви-
тия мотивации достижений при подготовке 
студентов необходимо не только воссоздать 
профессиональную ситуацию, но и разрабо-
тать комплект заданий, в ходе реализации 
которых, с применением сформированных 
методик решения профессионально-
ориентированных задач, можно увидеть 
развиваемые компетенции и провести экс-
пертную оценку результатов деятельности. 
Решая профессионально-ориентированные 
задачи разного уровня сложности в уста-
новленной последовательности, студенты 
усваивают профессиональную лексику, 
овладевают умением разбирать ситуации, 
специфичные для будущей профессиональ-
ной деятельности.  
Отметим, что в известном смысле 
МПОЗ синонимичны практикоориентиро-
ванным задачам; отличие МПОЗ заключа-
ется в акцентуации специфики конкретной 
профессиональной деятельности. О прак-
тиориентированных задачах уместно гово-
рить, имея в виду преимущественно уровень 
школьного образования; о модельных про-
фессионально-ориентированных задачах 
говорим, имея в виду уровень среднего и 
высшего профессионального образования. 
В первом случае обучение математике 
должно иметь практикоориентирующий 
характер; во втором – собственно практи-
коориентированный. Как справедливо ука-
зывают И. К. Кондаурова и Е. Х. Батеева, 
необходимо обеспечить преемственность 
практикоориентированных задач и МПОЗ 
при переходе обучающихся с одного уровня 
обучения на другой [24; 25].  
Практикоориентированные задачи вы-
деляют, среди прочих, их характерные осо-
бенности [13]: 
– значимость результата (познава-
тельная, профессиональная, общекультур-
ная, социальная), мотивирующая обучаю-
щихся к углубленному изучению учебных 
дисциплин; 
– межпредметность, т. е. формули-
ровка условий задания в виде сюжета, ситу-
ации, проблемы, решаемых средствами ма-
тематики, физики, информатики, других 
дисциплин естественнонаучного и гумани-
тарного цикла, или опираясь на здравый 
смысл и житейский опыт; 
– гибкость: представление данных в 
различной форме (рисунок, таблица, схема, 
диаграмма, график и т. д.); 
– адресность: явное или неявное ука-
зание области использования результата 
решения; 
– нестандартность: нестандартная 
структура, неопределенность некоторых 
компонентов заданий; 
– неоднозначность: наличие избыточ-
ных, недостающих, противоречивых данных, 
что нередко приводит к объемной формули-
ровке условия и неоднозначности ответа; 
– многовариантность: многообразие 
путей решения и необходимость их отбора и 
обоснования в процессе решения; многооб-
разие типов вопросов – с выбором ответа, с 
кратким ответом (в виде числа, выражения, 
формулы, слова и пр.), с развернутым сво-
бодным ответом, и др. 
Умение и желание решать основанные 
на математических моделях практико-
ориентированные задачи, а впоследствии и 
МПОЗ, может быть охарактеризовано как 
предметная математическая функциональ-
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ная грамотность обучающихся, явный де-
фицит которой ныне отмечают многие рос-
сийские [7; 10; 18; 19; 21; 27; 32] и зарубеж-
ные исследователи [45; 46; 52]. Острота 
проблемы функциональной и, в особенно-
сти, математической малограмотности ста-
ла причиной специального интереса из-
вестного международного исследования PI-
SA-2021, которое в предстоящем учебном 
году будет измерять, насколько эффективно 
образовательные системы стран готовят 
обучающихся к использованию математики 
во всех аспектах их личной, общественной и 
профессиональной жизни [39; 49]. Концеп-
ция объясняет теоретические основы оце-
нивания математической грамотности в ис-
следовании PISA, а также включает офици-
альное определение понятия «математиче-
ская грамотность» [49]. В ходе исследова-
ния PISA-2021 будет использоваться следу-
ющее определение: Математическая гра-
мотность – это способность человека 
мыслить математически, формулиро-
вать, применять и интерпретировать 
математику для решения задач в разно-
образных практических контекстах. Она 
включает в себя понятия, процедуры и 
факты, а также инструменты для описа-
ния, объяснения и предсказания явлений. 
Она помогает людям понять роль мате-
матики в мире, высказывать хорошо 
обоснованные суждения и принимать ре-
шения, которые должны принимать кон-
структивные, активные и размышляю-
щие граждане в 21 веке. В определении ма-
тематической грамотности особое внимание 
уделяется использованию математики для 
решения практических задач в различных 
контекстах (личном, профессиональном, 
общественном, научном). Научение студен-
тов решению МПОЗ, таким образом, гармо-
нирует и с задачами международного ис-
следования PISA-2021. 
Отметим также органическую взаимо-
связь МПОЗ и контекстных задач по мате-
матике [11; 13; 36]. В. А. Далингер [13] ука-
зывает, что контекстные задачи обеспечи-
вают прикладную направленность курса 
математики. Эта направленность напрямую 
связана с формированием и развитием у 
учащихся представлений о природе, идеях и 
методах математики, о характере отраже-
ния ею явлений реального мира, о матема-
тике как форме описания и методе позна-
ния реальной действительности. В кон-
текстных задачах сам контекст (фабула, 
сюжет) обеспечивает описание процесса 
или явления реальной или профессиональ-
ной действительности, на фоне которых 
представляется задачная ситуация, для раз-
решения которой следует использовать ин-
тегративные знания математики и других 
предметов, а результат интерпретируется, 
согласно контексту. Как отмечают 
М. С. Горбузова и др. [11], каждая задача, 
используемая при изучении в вузе таких 
дисциплин, как математика, физика и ин-
форматика, должна содержать хотя бы один 
из контекстов: предметный, профессио-
нальный и развивающий. Авторами выде-
лены типы контекстных задач (предметно-
ориентированные, практико-ориентиро-
ванные, поисково-ориентированные и гу-
манитарно-ориентированные) примени-
тельно к обучению математике, физике и 
информатике студентов медицинского и 
педагогического вузов. Е. И. Санина и 
И. В. Насикан [36] выделяют уровни кон-
текстных задач: (1) Уровень воспроизведе-
ния: задачи должны быть близки к ситуа-
циям из жизни, знакомы обучающимся. 
Сюжетная часть не преобладает над мате-
матическим содержанием. Цель – проверка 
знаний и умений из изученных тем и разде-
лов математики. (2) Уровень установления 
связей: содержание задачи описывает ситу-
ацию, возникающую при изучении других 
предметов; отражает математические и не-
математические проблемы и их взаимную 
связь; должны проверять знания и умения 
из изученных тем и разделов математики и 
других учебных предметов, прикладная 
часть не должна покрывать математиче-
скую сущность. (3) Уровень рассуждений: 
задачи описывают ситуацию в реальной 
действительности, но явно не подсказывают 
область знаний и метод решения. Содержат 
большое количество избыточной информа-
ции, актуализируют умения пользоваться и 
другими источниками информации. 
С учетом вышесказанного, под модель-
ной практико-ориентированной задачей 
(МПОЗ) будем понимать задачу, контекстно 
представляющую собой некоторую идеали-
зированную, но реалистичную, профессио-
нальную проблему, для решения которой 
необходимы построение и использование 
адекватной математической модели. МПОЗ 
присущи функциональность, преемствен-
ность, уровневость, межпредметность, мно-
говариантность. 
Едва ли нужно доказывать, что именно 
учителю математики в школе (преподава-
телю математики в колледже и вузе) отво-
дится определяющая роль в успешном ре-
шении проблемы массовой функциональ-
ной математической малограмотности обу-
чающихся на всех уровнях образования. По 
мере решения этой проблемы гармонич-
ным будет переход к систематическому ре-
шению уровневых контекстных, а затем и 
модельных практикоориентированных за-
дач. Российским педагогическим вузам 
необходимо обеспечить массовую подготов-
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ку педагогов-математиков, способных мо-
тивировать обучающихся к углубленному 
изучению математики с учетом специфики 
будущей, предполагаемой или избранной 
профессиональной деятельности. 
Профессионально-ориентирова-
нное обучение математике будущих 
медицинских работников. МПОЗ, ори-
ентированные на профессиональное обуче-
ние студентов в учебных организациях ме-
дицинского профиля, имеют свои специфи-
ческие черты. Врачебные решения, даже 
если они основываются на количественных 
данных анализов, преимущественно при-
нимаются на качественном уровне. Назна-
чения врач делает, опираясь, во многом, на 
свой опыт и интуицию, поскольку отсут-
ствуют математические методы, позволяю-
щие «вычислять» точные назначения для 
конкретного пациента. Так, китайский ав-
тор Ц. Моу [48] обосновывает, что перспек-
тивным и пока малореализованным путем 
развития традиционной китайской меди-
цины может стать ее дополнение примене-
нием продвинутых математических мето-
дов, таких как ортогональный анализ; мно-
гомерный статистический анализ, включая 
кластерный анализ; логистический регрес-
сионный анализ; нечеткая математика и 
др., и современных цифровых технологий 
для диагностики и лечения. Китайский ав-
тор, вместе с тем, говорит о трудностях, свя-
занных с мотивацией студентов и необхо-
димостью предварительного обучения ма-
тематике педагогов традиционной китай-
ской медицины. 
Коллектив авторов из США [47] пред-
ложил методологию цифрового объедине-
ния диагностических решений, принятых 
несколькими медицинскими экспертами, с 
целью улучшения точности диагностики. 
Проведено экспериментальное исследование 
с участием девяти экспертов, каждый из ко-
торых получил более 8000 цифровых мик-
роскопических изображений отдельных 
эритроцитов человека с просьбой идентифи-
цировать инфицированные малярией клет-
ки. Результаты этого эксперимента показа-
ли, что даже высококвалифицированные 
медицинские эксперты не всегда последова-
тельны в своих диагностических решениях и 
что существует значительный уровень раз-
ногласий между экспертами даже в отноше-
нии бинарных решений (заражено / не за-
ражено). Для решения этой общей проблемы 
медицинского диагноза авторы предложили 
вероятностный алгоритм для объединения 
решений, данных обученными медицински-
ми экспертами для надежного достижения 
более высокого уровня точности по сравне-
нию с индивидуальными экспертами, про-
изводящими такие решения.  
Большое значение в медицине имеет 
медицинская статистика, однако явно недо-
статочно специалистов, способных получать 
конкретные и практически значимые реко-
мендации на основании данных этой стати-
стики; в частности, эпидемиологической 
статистики. Возможно, именно с этим свя-
зано отсутствие единых для разных госу-
дарств системных действий в борьбе с новой 
коронавируcной инфекцией COVID-19. Как 
результат, далеко неоднозначны и успехи 
разных стран в борьбе с COVID-19. Так, по 
данным Университета Джона Хопкинса 
(США) на 30.08.2020 в США (население 
около 329 млн. чел.) зафиксировано около 
5,87 млн. чел. заболевших (ежедневный 
прирост около 46,0 тыс. чел.), тогда как в 
Российской Федерации (население около 
147 млн. чел.) зафиксировано около 0,98 
млн. чел. заболевших (ежедневный прирост 
около 4,8 тыс. чел.). При вдвое большем 
населении, в США в 6 раз больше заболев-
ших и почти на порядок выше ежедневная 
заболеваемость. Понимание лидерами гос-
ударств и руководителями соответствующих 
медицинских структур закономерностей 
развития эпидемий, хорошо описываемых 
математическими моделями, позволило бы 
значительно снизить негативные проявле-
ния инфекции. 
Модельные профессионально-ориенти-
рованные задачи (МПОЗ) для студентов-
оптиков, обучающихся по направлению 
«31.02.04 – Медицинская оптика», занима-
ют в процессе их профессиональной подго-
товки особое место [15] и играют важную 
роль в формировании и развитии профес-
сиональных компетенций, регламентиро-
ванных профильным ФГОС [38] и профес-
сиональным стандартом [34]. Умение и же-
лание решать такие задачи свидетельствует 
о понимании и культуре применения мате-
матических моделей при решении совре-
менных задач профессиональной медицин-
ской деятельности [15; 20; 33; 41; 47; 48]. 
С помощью МПОЗ можно не только прове-
рить уровень усвоения знания и понимания 
специальных разделов математики, физики 
и информатики, уровень логического мыш-
ления, сформированность и развитость 
профессиональных компетенций и интел-
лекта, но и целевым образом развивать их. 
Организованная учебная деятельность с 
применением МПОЗ гармонирует с кон-
цепцией когнитивно-деятельностного под-
хода к обучению [3; 16]. Успешность в ре-
шении МПОЗ способствует формированию 
важного психологического состояния уве-
ренности обучающихся в успешности пред-
стоящей профессиональной деятельности; 
наиболее успешные студенты могут быть 
привлечены к исследовательской работе в 
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профессиональной сфере [5]. 
Между тем, практика показывает, что у 
многих студентов и некоторой части препо-
давателей модельные профессионально-
ориентированные задачи вызывают опре-
деленную робость. Можно выделить не-
сколько причин этого. Одна из них – психо-
логическая и/или предметная неготовность 
педагогов включать такие специальные за-
дачи в материалы лекций и практических 
занятий. Другая – функциональная ма-
ло(не)грамотность, становящаяся ныне все 
более острой проблемой для обучающихся 
разных социальных групп и возрастов. Ре-
шению МПОЗ на занятиях по математике 
уделяется мало внимания еще и потому, что 
практически нет специальной методиче-
ской литературы по теме, крайне немного-
численны сборники МПОЗ; в качестве ред-
ких примеров назовем [17; 22; 40]. В этих 
условиях в качестве модельных практико-
ориентированных задач выборочно исполь-
зуются задачи из различных разделов ма-
тематики, физики, информатики, экономи-
ки и др. Наиболее часто применяются зада-
чи из дифференциального и интегрального 
исчисления, задачи линейного программи-
рования, задачи на проценты и растворы, 
геометрическая оптика, статистика и др. 
Можно ожидать, что устойчиво хорошие ре-
зультаты в научении студентов решению 
МПОЗ даст систематическое включение 
специально подобранного профессиональ-
но-ориентированного задачного материала 
на занятиях. Подбор такого материала сле-
дует вести с учетом имеющихся интеллекту-
альных возможностей обучающихся и их 
когнитивных предпочтений. 
Гипотеза исследования: с помощью 
грамотно специально подобранных мо-
дельных профессионально-ориенти-
рованных задач можно контролируемо и 
целенаправленно развивать профессио-
нально важные предметные умения и ком-
петенции, личностные и интеллектуальные 
качества выпускника-оптика. 
Модельные профессионально-
ориентированные задачи для меди-
ков-оптиков: подбор и апробация. Со-
гласно профильному стандарту ФГОС СПО 
31.02.04 [38] в результате изучения обяза-
тельной части математического и общего 
естественнонаучного учебного цикла обу-
чающийся должен уметь: решать при-
кладные задачи в области профессиональ-
ной деятельности; знать: значение матема-
тики в профессиональной деятельности и 
при освоении ППССЗ (программа подго-
товки специалистов среднего звена); основ-
ные математические методы решения при-
кладных задач в области профессиональной 
деятельности; основные понятия и методы 
математического анализа, теории вероятно-
стей и математической статистики; основы 
интегрального и дифференциального ис-
числения, и др. 
В результате изучения обязательной 
части учебного цикла обучающийся по об-
щепрофессиональным дисциплинам дол-
жен: уметь: определять положение и раз-
мер изображения графическим и аналити-
ческим методами, измерять оптические па-
раметры линз; рассчитывать параметры 
корригирующих линз; знать: основные по-
нятия и законы геометрической оптики, 
кардинальные элементы идеальной оптиче-
ской системы; свойства различных оптиче-
ских деталей, схемы сферических линз и др. 
Согласно профильному ФГОС, выпуск-
ник должен быть способен принимать уча-
стие в коммуникационно-маркетинговой 
деятельности при подборе и реализации 
средств коррекции зрения. В результате 
изучения профессионального модуля обу-
чающийся должен иметь практический 
опыт: участия в маркетинговой деятельно-
сти организации; проведения консультаций 
по вопросам современной оптической мо-
ды; уметь: планировать маркетинг фирмы; 
использовать эффективные коммуникации 
в профессиональной деятельности; знать: 
состояние рынка очковых линз, оправ, кон-
тактных линз; рынок потребителей, мето-
дики исследования поведения потребите-
лей и спроса на товары и услуги; позицио-
нирование товара, услуг и фирмы; право-
вые основы профессиональной деятельно-
сти; сравнительные характеристики очко-
вых и контактных линз различных произ-
водителей; коллекции очковых оправ. 
Согласно Стандарту профессиональной 
деятельности [34] выпускник в рамках тру-
довой функции «Окраска полимерных оч-
ковых линз» должен знать технологический 
процесс окраски очковых линз из различ-
ных полимерных материалов, температур-
ные режимы при различных видах окраски 
очковых линз, способы и пропорции приго-
товления растворов для окраски очковых 
линз и др. 
Обобщая сказанное, заключим, что 
подходящими для подготовки студентов-
оптиков медицинского колледжа будут мо-
дельные практико-ориентированные зада-
чи на построение оптических изображений, 
задачи на исследование рынка очковой 
продукции и услуг по корректировке зре-
ния, оптимальное планирование производ-
ства и логистики очковой продукции, зада-
чи на приготовление растворов и смесей, 
задачи на термические процессы и др. По-
мимо индивидуальных, подходящими будут 
также МПОЗ, подразумевающие коллек-
тивное обсуждение и решение в группе. 
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Целевая аудитория в данной работе – 
три академические группы студентов 2 кур-
са (всего 44 чел.) ГБПОУ СПО «Свердлов-
ский областной медицинский колледж» 
(Екатеринбург), обучающихся по специаль-
ности 31.02.04 «Медицинская оптика». 
Для оценки исходного уровня менталь-
ной готовности студентов к обучению и оп-
тимальной «настройки» педагогического 
процесса предварительно было проведено 
анкетирование студентов по «Опроснику 
множественного интеллекта учащихся». 
Теоретической основой исследования явля-
ется теория множественного интеллекта 
Г. Гарднера [44]. Процедура проведения 
эксперимента описывалась ранее [4; 8]. Ре-
зультаты приведены на рисунках 1, 2. 
 
Рис. 1. Нормированное частотное распределение выраженности  
различных видов интеллекта по Гарднеру у студентов-оптиков  
(Свердловский областной медицинский колледж, 2019–2020 уч. г.). 
 
Рис. 2. Частотное распределение общей суммы баллов по выраженности  
различных видов интеллекта по Гарднеру у студентов-оптиков  
(Свердловский областной медицинский колледж, 2019–2020 уч. г.). 
Как показывает распределение на ри-
сунке 2, в целом студенческий коллектив 
сравнительно однороден (распределение 
унимодально). Это позволяет экономно ра-
ботать со всеми студентами в рамках едино-
го подхода (нет необходимости в излишней 
индивидуализации процесса обучения). 
Вместе с тем (см. рис. 1), в группе отсут-
ствуют явно лидирующие виды интеллекта 
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ко к однородному), опираясь на которые 
преподаватель математики мог бы эффек-
тивно мотивировать студентов к решению 
МПОЗ. Невыраженность видов интеллекта 
«2 – логико-математический», «5 – визу-
ально-пространственный», «8 – естествен-
нонаучный», несомненно, затрудняет изу-
чение математики, особенно ее разделов, 
связанных с геометрическими построения-
ми, и практико-ориентированных разделов, 
привлекающих межпредметные связи ма-
тематики с информатикой, экономикой, 
физикой, другими дисциплинами есте-
ственнонаучного и гуманитарного циклов. 
Несколько большая выраженность видов 
интеллекта «1 – лингвистический», «4 – 
межличностный», «7 – внутриличностный» 
позволяет рекомендовать шире использо-
вать коллективное активное и интерактив-
ное обсуждение решаемых задач, метод 
мозгового штурма. Рекомендуется также 
повторение школьных разделов математи-
ки, необходимых для решения планируе-
мых МПОЗ. По мере развития логико-
математического и других видов интеллек-
та сложность решаемых задач, глубина 
проработки математических моделей и сте-
пень самостоятельности обучающихся мо-
гут возрастать. 
Подкрепим сказанное примерами не-
скольких задач из различных предметных 
областей (математика, физика, информати-
ка, экономика и др.) с решениями и ком-
ментариями. 
Задача 1. Оптическая система состоит 
из двух одинаковых собирающих линз с фо-
кусным расстоянием F, расположенных 
друг за другом так, что их фокусы и главные 
оптические оси совпадают. Предмет (стрел-
ка) находится на расстоянии a<F перед пер-
вой линзой. На каком расстоянии b от вто-
рой линзы будет располагаться изображе-
ние предмета?  
Решение. Для построения изображе-
ния точки C предмета воспользуемся двумя 
лучами, ход которых изображен на рисунке 
3. Один из этих лучей выходит из точки С 
параллельно главной оптической оси O1O2 
системы и после преломления в первой 
линзе пересекает оптическую ось в правом 
фокусе этой линзы (точка f0 на рисунке 3). 
Второй луч направлен так, что его продол-
жение пересекает оптическую ось в левом 
фокусе первой линзы (точка f1 на рисунке), 
в результате чего после преломления в пер-
вой линзе он идет параллельно главной оп-
тической оси. Преломляясь во второй лин-
зе, эти лучи пересекаются в точке C′, – 
изображении точки C. 
 
Рис. 3. Построение изображения предмета в системе двух линз 
Рассмотрим треугольник f1A1O1. Пусть 
высота предмета равна h. Из подобия двух 
прямоугольных треугольников слева от 
первой линзы следует пропорциональность 












Рассмотрим треугольник A2B2C' и тре-
угольник A2O2f2; из подобия треугольников 













. Так как ℎ1 =
ℎ∙𝐹
𝐹−𝑎
 , то 𝑏 = 2𝐹 − 𝑎. 
Ответ: изображение предмета рас-
положено на расстоянии b=2F – a от второй 
линзы. 
Комментарий: решение данной задачи 
учит студентов построению оптического 
изображения по законам геометрической 
оптики и вычислению положения изобра-
жения исходя из геометрической модели. 
Для решения необходимо четко знать и 
уметь применять законы подобия. 
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Задача 2. Во время ночного дежурства 
группа практикантов-медиков выпила по 
полной чашке кофе с молоком, причем Ека-
терина выпила четверть всего молока и ше-
стую часть всего кофе. Сколько человек в 
группе? 
Решение. Объем четырех чашек равен 
объему всего молока плюс ⅔ объема кофе, 
то есть меньше общего объема молока и 
кофе. Значит, в группе больше четырех че-
ловек. А объем шести чашек больше общего 
объема молока и кофе, значит, в группе 
меньше шести человек. Итого: 5 чел. 
Ответ: 5 человек. 
Комментарий: решение этой шутливой 
задачи прививает студентам навык решения 
целочисленных задач с элементами логики и 
комбинаторики; «задействована» также 
важная содержательно-методическая линия 
оценки в курсе математики. Эта задача с не-
очевидной логикой рассуждений подразуме-
вает коллективное обсуждение и решение в 
группе, возможно – в качестве своеобразной 
логико-математической разминки. 
Задача 3. Компания продает товар 
(солнцезащитные очки) по цене 100 рублей, 
если объем партии не превышает 5000 еди-
ниц. При большем объеме предоставляется 
скидка в размере 5 рублей на каждую по-
следующую тысячу, превышающую уровень 
5000. При каком объеме заказа компания 
получит наибольший доход? 
Решение. Обозначим количество то-
вара в партии через x. Если x≤5000, то цена 
единицы товара по условию составляет 100 
рублей. Если же x>5000, то цена вычисля-
ется по формуле 
p(x) = 100 − 5⋅(x − 5000)/1000 = 100 − 
0,005x + 25 = 125 − 0,005x. 
В первом случае, при x≤5000, макси-
мальный доход достигается при x=5000. Он 
равен  
R1 = 5000⋅100 = 500000 (руб). 
Во втором случае, при x>5000, доход 
определяется функцией: 
R2 = R(x) = x·p(x) = x(125 − 0,005x) = 
125x − 0,005x2 (руб). 
Находим первую производную: 
R′(x) = (125x − 0,005x2)′ = 125 − 0,01x. 
Приравнивая производную нулю, опре-
деляем критическую точку: 
R′(x) = 0, ⇒ 125 − 0,01x = 0, ⇒ x = 
125/0,01 = 12500. 
Заметим, что вторая производная 
функции R(x) всегда отрицательна: 
R′′(x) = (125 − 0,01x)′ = −0,01 < 0. 
Поэтому найденная критическая точка со-
ответствует максимуму функции R(x). Таким 
образом, доход компании будет максимальным 
при продаже партии товаров x=12500 единиц. 
Максимальный доход при этом составит 
Rmax=125⋅12500 − 0,005⋅125002 = 781250 (руб). 
Ответ: максимальный доход 781250 
руб. фирма получит при объеме заказа 
x=12500 единиц. 
Комментарий: решение оптимизаци-
онной задачи экономического содержания 
прививает студентам навыки рационально-
го мышления в существующих экономиче-
ских условиях. Эти навыки могут быть по-
лезны для выпускников-оптиков, готовых 
строить управленческую карьеру в рамках 
профессии. Добавим, что данная задача 
может быть решена элементарными сред-
ствами (без производной) – с использова-
нием экстремальных свойств квадратичной 
параболы [6]. 
Задача 4. Для перевозки продукции – 
готовых очков – имеются коробки двух ви-
дов: вместимостью по 130 оправ и по 160 
оправ. Какое минимальное количество ко-
робок каждого вида необходимо для пере-
возки партии очков в 3000 оправ? Каждая 
отправляемая потребителю коробка должна 
быть заполнена. 
Решение. Обозначим количество ко-
робок вместимостью 130 оправ через x, а 
количество коробок вместимостью 160 
оправ через y. Тогда получим следующее 
уравнение 
130x + 160y = 3000, 
или, после сокращения, 
13x + 16y = 300. 
Необходимо найти решение задачи в 
неотрицательных целых числах, точнее – в 
натуральных, т. к., очевидно, ни x, ни y не 
равны нулю. Задача кажется довольно гро-
моздкой и многовариантной, но легко ре-
шается при развитой способности к счету 
при очень небольшом переборе. 
Заметим, что 300 кратно 4, 16 кратно 4, 
а число 13 простое. Следовательно, с необ-
ходимостью x кратно 4. Положим 
x = 4x1. 
Тогда 






Заметим также, что x1 – нечетное число, 
иначе числитель не будет четным. При x1>5 
y<0, так что 1≤x1≤ 5. Дальнейшее очевидно 
из таблицы простого перебора: 
x1 y = (75–13x1)/4 x = 4x1 Прим. 
1 62/4 = 15,5 4 y не целое 
3 9 12 подходит! 
5 10/4 = 2,5 20 y не целое 
Ответ: единственное решение: нуж-
ны 12 коробок первого вида и 9 коробок 
второго вида; всего 21 коробка. 
Комментарий: решение этой оптими-
зационной задачи логистического содержа-
ния прививает студентам навыки рацио-
нального целочисленного (можно сказать, 
цифрового) мышления. Эта задача с неоче-
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видной логикой рассуждений допускает 
коллективный поиск наиболее компактного 
решения. 
Задача 5. (1) Смешали 4 л 20%-го вод-
ного раствора твердого активного вещества 
с 6 л 40%-го водного раствора этого же ве-
щества. Какова (в %) концентрация полу-
чившегося раствора? (2) Сколько (по объе-
му) нужно взять 20%-го водного раствора 
твердого активного вещества и 40%-го вод-
ного раствора этого же вещества, чтобы по-
лучить 1 литр 32%-ого рабочего раствора 
активного вещества? 
Решение. (1) Пусть в 1 литре 1%-го 
водного раствора растворено m1 г твердого 
активного вещества (объемом твердого ве-
щества по сравнению с объемом воды пре-
небрегаем). Тогда в 4 л 20%-го водного рас-
твора содержится 4·20 m1, а 6 л 40%-го вод-
ного раствора содержится 6·40 m1 г твердо-
го вещества. Таким образом, в 4 + 6 = 10 л 
получившегося водного раствора содержит-
ся (4·20 + 6·40) m1 = 320 m1 г твердого веще-
ства. В пересчете на 1 л получившегося рас-
твора – в нем содержится 32 m1 г твердого 
вещества; это соответствует 32%-му водно-
му раствору активного вещества. 
(2) Пусть в 1 литре 1%-го водного рас-
твора растворено m1 г твердого активного 
вещества (объемом твердого вещества по 
сравнению с объемом воды пренебрегаем). 
Пусть взят объем V1 20%-го водного раство-
ра твердого активного вещества и объем V2 
40%-го водного раствора этого же вещества. 
В сумме V1 + V2 = 1 л, и в этом одном литре 
получившегося 32%-го рабочего водного 
раствора содержится V1·20m1 + V2·40m1 г ак-
тивного вещества. Таким образом, получаем 
систему уравнений 
{
𝑉1 + 𝑉2 = 1;
32𝑚1 = (20𝑉1 + 40𝑉2) ∙ 𝑚1.
 
Решая эту систему относительно неиз-
вестных объемов, получим V1=0,4 л и V2=0,6 л. 
Ответ: (1) 32%; (2) V1=0,4 л и V2=0,6 л. 
Комментарий: как показывает опыт 
(см., например, отчеты ФИПИ по итогам 
ЕГЭ), задачи на растворы и смеси традици-
онно вызывают затруднения у школьников; 
неусвоенность темы сказывается и на более 
высоких ступенях образования. Между тем, 
твердые навыки в приготовлении растворов 
заданной концентрации неотъемлемо при-
сущи профессии медицинского работника. 
Отметим также, что имеющая более слож-
ную логику решения подзадача (2) задачи 5 
обратна подзадаче (1). Правильность реше-
ния таких задач можно немедленно прове-
рить на практике. Фактическую концентра-
цию приготовленного раствора студенты мо-
гут сами проверить лабораторно, дополняя 
свой математический расчет практическим 
измерением. Подобные задачи хорошо под-
ходят для формирования предметной функ-
циональной математической грамотности. 
Еще одна задача, ориентированная на 
прямую экспериментальную проверку рас-
чета по математической модели и, следова-
тельно, на формирование функциональной 
математической грамотности. 
Задача 6. Известно, что скорость осты-
вания нагретого тела пропорциональна раз-
ности температур тела и окружающей среды. 
За 10 минут тело охладилось от 100℃ до 
60℃. Температура среды постоянна и равна 
20℃. Когда тело остынет до 25℃? 
Решение. Известно, что скорость осты-
вания нагретого до температуры T тела, т. е. 
первая производная T′(t) температуры тела 
по времени t, пропорциональна разности 
температуры тела T и постоянной темпера-
туры T0 окружающей среды. Пусть постоян-
ный коэффициент пропорциональности ра-
вен k (k>0). Тогда уравнением остывания, 
определяющим зависимость T(t), будет 
T′(t) = –k (T(t) – T0). 
Знак «–» отражает факт именно осты-
вания тела (температура уменьшается). 
Легко удостовериться с помощью подста-
новки, что решением уравнения остывания 
будет всякая функция вида 
T(t) = T0 + С ℮–kt, 
где C – постоянная интегрирования. 
Так как начальная температура тела равна 
Tнач=100℃, то T( t= 0) = Tнач = T0 + С, и C = 
Tнач – T0. Тогда 
T(t) = T0 + (Tнач – T0) ℮–kt. 
Коэффициент k, определяемый кон-
кретными факторами теплообмена, опреде-
лим из условия: за t1=10 мин тело охлади-
лось от Tнач = 100℃ до T1 = 60℃. Иными 
словами, 
T(t = t1) = T1 = T0 + (Tнач – T0) ℮–kt₁. 
В результате получаем систему уравне-
ний 
{
𝑇(𝑡) − 𝑇0 = (𝑇нач −  𝑇0) ∙ ℮
−𝑘𝑡; 
𝑇1 −  𝑇0 = (𝑇нач −  𝑇0) ∙ ℮
−𝑘𝑡1 .
 
Прологарифмировав второе уравнение, 
















 ln 2 (мин–
1). 
Расчетное искомое время остывания до 
T2=25℃ определяется из уравнения: 
T(t = t2) = T2 = T0 + (Tнач – T0) ℮–kt₂ = T0 + 
(Tнач – T0) ℮–(t₂/t₁)ln2. 
Вновь логарифмируя, для искомого 
















 ln 16 = 
40 мин. 
Ответ: время остывания t2=40 мин. 
Комментарий: с описанной производ-
ственной ситуацией оптики сталкиваются, 
например, при изготовлении пластиковых 
очковых оправ. Механическая обработка 
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пластика возможна лишь при достаточном 
остывании после гибки при повышенной 
температуре. Хотя теория дифференциаль-
ных уравнений не изучается в колледже, 
решение задачи об остывании тела вполне 
посильно студентам колледжа при изуче-
нии основ интегрального и дифференци-
ального исчисления и их приложений – при 
иллюстрации физического смысла произ-
водной. Уместно подчеркнуть, что диффе-
ренциальные уравнения являются одним из 
наиболее действенных инструментов при-
кладного математического дифференциро-
вания, в том числе и в медицине. Соответ-
ствующие разделы теории дифференциаль-
ных уравнений изучаются в медицинском 
вузе. Таким образом, решенная МПОЗ ста-
новится профессионально-ориентирующей, 
нацеливая наиболее мотивированных сту-
дентов колледжа к продолжению медицин-
ского образования на уровне медицинского 
вуза. Кроме того, задача имеет и планово-
экономический аспект, указывая на необхо-
димость правильного планирования произ-
водства с учетом реальных времен техноло-
гических процессов. 
Задача 7. В офтальмологическую кли-
нику поступают в среднем 50% пациентов с 
заболеванием K, 35% с заболеванием L, 15% 
с заболеванием M. Вероятность полного из-
лечения заболевания K равна 0,9, заболева-
ния L – 0,8, заболевания M – 0,7. Пациент, 
поступивший в больницу, выписан с реко-
мендацией амбулаторного продолжения 
лечения. Каким заболеванием, наиболее 
вероятно, страдал пациент? 
Решение. Найдем полную вероятность 
события A – «Пациент выписан с рекомен-
дацией амбулаторного продолжения лече-
ния» по формуле полной вероятности. Со-
бытию A предшествует одно из событий 
полной группы: B1 – «Пациент страдает за-
болеванием K» с вероятностью P(B1)=0,5 
(50%/100%); B2 – «Пациент страдает заболе-
ванием L» с вероятностью P(B2)=0,35; B3 – 
«Пациент страдает заболеванием M» с веро-
ятностью P(B3)=0,15. Как и следует, P(B1) + 
P(B2) + P(B3) = 1. 
При этом условные вероятности выписки 
с рекомендацией амбулаторного продолже-
ния лечения, т. е. неполного излечения в ста-
ционаре, для заболеваний K, L и M составля-
ют, соответственно, PB1(A) = 1 – 0,9 = 0,1; 
PB2(A) = 1 – 0,8 = 0,2 и PB3(A) = 1 – 0,7 = 0,3. 
Тогда по формуле полной вероятности 
вероятность выписки с рекомендацией ам-
булаторного продолжения лечения: 
P(A) = P(B1)·PB1(A) + P(B2)·PB2(A) + 
P(B2)·PB2(A) = 0,5·0,1 + 0,35·0,2 + 0,15·0,3 = 
0,165 
Тогда, по формуле Бейеса, вероятность 
того, что выписанный с рекомендацией ам-
булаторного продолжения лечения пациент 
































Ответ: наиболее вероятно пациент, 
выписанный с рекомендацией амбулатор-
ного продолжения лечения, страдал забо-
леванием L (с вероятностью 14/33). 
Комментарий: Бейесовский подход яв-
ляется мощным современным инструментом 
вероятностной оценки наиболее проблем-
ных зон случайных процессов. В данном 
случае, PA(B2)>PA(B1)>PA(B3). Поэтому руко-
водству клиники ограниченные, как это 
обычно бывает, ресурсы следует направить, 
прежде всего, на улучшение качества лече-
ния заболевания L. Например: целевое по-
вышение квалификации врачей клиники по 
лечению заболевания L, закупка современ-
ного специализированного оборудования, 
обмен опытом с наиболее успешными в ле-
чении этого заболевания лечебными учре-
ждениями и т. п. Следующее заболевание, на 
улучшение качества лечения по которому 
следует обратить внимание руководству 
клиники, – наиболее массовое заболевание 
K. На практике решение подобных задач, с 
грамотным использованием данных меди-
цинской статистики, позволяет принимать 
наиболее рациональные управленческие 
решения в условиях ограниченных ресурсов. 
Заключение. Как показала «пилот-
ная» апробация подхода в 2019–2020 уч. г., 
после года обучения профессионально ори-
ентированной математике студенты-
медики-оптики уже без особенных затруд-
нений проделывают преобразования, при-
водящие к верному ответу при решении 
МПОЗ. Трудности при решении задач, зача-
стую, связаны с построением адекватной 
математической модели рассматриваемой 
профессиональной проблемной ситуации. 
Именно на формирование умения состав-
лять математические модели будут выделе-
ны дополнительные часы при обучении ма-
тематике. Обучение математике строилось с 
учетом результатов анкетирования студен-
тов по «Опроснику множественного интел-
лекта учащихся». 
Вне всякого сомнения, решение мо-
дельных профессионально-ориентиро-
ванных задач с построением математиче-
ской модели требует глубины рассуждений, 
твердых базовых предметных и профессио-
нальных знаний, определенного уровня ло-
гического мышления, волевых качеств. Это 
существенно влияет на качество подготовки 
будущих специалистов в области медицин-
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ской оптики и оптометрии в процессе обу-
чения. Исследования в контексте настоя-
щей работы авторы намерены продолжить, 
дополнив экспериментальными исследова-
ниями структуры интеллекта более пред-
ставительной группы студентов с эксперт-
ной оценкой желаемого (профессионально-
го) распределения и выработкой конкрет-
ных рекомендаций по организации процес-
са обучения математике студентов меди-
цинского колледжа. В свою очередь, рос-
сийским педагогическим вузам необходимо 
обеспечить массовую подготовку педагогов-
математиков, способных мотивировать обу-
чающихся к углубленному изучению мате-
матики с учетом специфики будущей, пред-
полагаемой или избранной профессио-
нальной деятельности.  
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